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28/11/96؛ تاريخ پذيرش: 10/10/96: افتيدر خيتار  

 چكيده
 ال)(كاردين اصلياستفاده از دماهاي  بود. باهاي دمايي مختلف تنشهاي مختلف كلزا در واكنش به هدف از اين تحقيق ارزيابي ژنوتيپ

ختلف از اين نظر ارزيابي شدند. به اين منظور آزمايش هاي مژنوتيپ ،گرديد. سپستعيين پايين  تحمل به دماي بالا و هايشاخص
 10روي  گرادسانتي درجه 30و  25، 20، 15، 10، 5در درون اتاقك (انكوباتور)هاي رشد با دماهاي ثابت بذري  50 تكرار 3زني با جوانه

ا كمك ب زني با تابع بتا توصيف شد.د جوانهو درص ايدوتكهبا تابع به دما زني سرعت جوانهپاسخ  ،درنهايت .گرفتانجام  كلزاژنوتيپ 
هاي مختلف تعيين شد. نتايج نشان داد كه ژنوتيپبه دماهاي بالا و پايين براي  ، تحملزنياصلي براي درصد و سرعت جوانهدماهاي 

و همچنين  بودگراد سانتيدرجه  20/34و  23/18، 99/4 برابر به ترتيبزني ي درصد جوانهميانگين دماهاي كمينه، بهينه و بيشينه برا
هاي شاخصگراد بود. درجه سانتي 43/39و  76/24، 18/6 برابر به ترتيبزني سرعت جوانهميانگين دماهاي كمينه، بهينه و بيشينه براي 

سرما ه تحمل بهم در  و )95/5رقم اكاپي هم در شاخص تحمل به گرما ( بودند. ارقام مختلف متفاوتميان سرما نيز  تحمل به گرما و
سرما به هم  ) و78/4ا (گرمبه تحمل  هايشاخصتحمل را هم در  ترينپايينرقم ايكس پاور  .ترين رقم شناخته شدمتحمل) 48/8(
نسبت به  در بالاترين مقدار )%40حدود ( در رقم اكاپي ناشي از تنش خشكي ثانويه خفتگيپتانسيل القاي  ،) داشت. همچنين50/6(

 هاي دمايي وجود داشته باشد كه نياز بهرسد، ارتباطي بين پتانسيل القاي خفتگي ثانويه و تحمل به تنشظر ميبود. به نساير ارقام 
  مطالعه بيشتر دارد.

  ناليكارد يدماها دما، اي، تنشدوتكه تابع تابع بتا، :يديكل هايواژه

  مقدمه
و در بسياري از مناطق  ي وسيعي داردسازگار دامنهگياه كلزا 
توانايي  حالبااين .كندميرشد  خوبيبهاهاي متغير تحت دم
 پاسخ به شرايط نامطلوب متفاوت استدر ارقام 

)McWilliam et al., 1998(.  دماهاي بالا يا) تنش دمايي
طوركلي، بهزيانباري بر گياهان زراعي دارد.  اتپايين) اثر

به آسيب گراد باعث درجه سانتي 10دماهاي كمتر از 
شود. دماهاي پايين مي گياه كلزا سبز شدن زني وجوانه
تأثير  گياهان زراعي سبز شدنتوانند بر مراحل پس از مي

منفي داشته باشند. گاهي مشاهده شده است كه دماهاي 
در  ،يافتهاستقرارهاي تازه پايين موجب از بين رفتن گياهچه

 McWilliam et al., 1998; Farzaneh( شده است كلزا

et al., 2014(.  تر پايين يدماكه در كلزا مشاهده شده است
باعث كاهش  ايفزاينده طوربه گراددرجه سانتي 10 از

دماهاي پايين  ،شود. همچنينمي سبز شدنزني و جوانه
 اشدداشته ب سبز شدنتواند اثرات نامطلوب بر كلزا پس از مي

)Soltani et al., 2017(. بين  انجماد ممكن است باعث از
 شود. تشكيل يخ در سبز شدندر تأخير ور از طريق بذرفتن 
ها و سرمازدگي ممكن است گياهان را در طول زمستان بافت

 داشته باشد اثر منفي روي استقرار گياهچه و از بين ببرد
(McWilliam et al., 1998). توانند كل دماهاي بالا نيز مي
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تعداد ، ال نموهاي در حغلافتعداد ماده خشك توليدي، 
گياه را كاهش عملكرد  درنهايتها و دانهبذرها در غلاف، وزن 

دماي بالا روي توسعه همچنين،  .)Abdul Baki, 1991( دهد
عملكرد محصول كاهش  درنتيجهگذارد و ميدانه تأثير و بلوغ 

 Charlesand Harris, 1982; Hanna and( يابدمي

Hernandez, 1982(. يرغيندهاي آديگر فر دماهاي بالا بر 
 BarTsur et( يا فتوسنتز نورمصرف كارايي نظير  يشيزا

al.,1985(، هاانتقال آسميلات )Tanaka, et al., 1974،( 
 Stevens and Rudich( برگي يا مزوفيليمقاومت ميان

تأثير ) Chen et al., 1982( ايياختهو غشاهاي  )1987
  .داردمنفي 

 )Marshall and Squire, 1996( مارشال و اسكوير
زني كلزا حدود براي جوانه )bT(كه دماي كمينه  نشان دادند

 ,.Soltani et al( بود. سلطاني و همكاران گراددرجه سانتي 3

 7/2زني كلزا نشان دادند كه دماي كمينه براي جوانه )2013
(شرايط خشكي  در شرايط خشكي گراد است ودرجه سانتي

گراد در پتانسيل درجه سانتي 7/6ا ت )PEGتوسط  شدهاعمال
ان زممتوسط  يابد. همچنينمگاپاسكال افزايش مي -8/0آبي 
گراد بر سانتيدرجه  5/29از  (TT50)زني براي جوانه يحرارت

گراد سانتيدرجه  9/57 ، بهصفر مگاپاسكال پتانسيلروز در 
براي  يافت.مگاپاسكال افزايش  -8/0پتانسيل  بر روز در
زني و دما از توابع مختلف جوانهابطه بين سرعت توصيف ر

 Soltani et al., 2006; Soltani( رياضي استفاده شده است

et al., 2008; Soltani et al., 2013.(  توابع شامل اين
دينال كار هايدماهستند نظير  با مفهوم بيولوژيكهايي پارامتر
ان ع نشبررسي مناب. سبز شدنزني يا ثر ميزان جوانهاكو حد

(كمينه، بهينه كاردينال دماهاي دانش در مورد داده است كه 
ها پارزيابي ژنوتي ازجملهو بيشينه) كاربردهاي مختلفي دارند: 

 ;Bibi et al., 2004( به دماهاي بالا يا پايينتحمل براي 

Sitemela et al., 2005; Seepaul et al., 2011(، 
 زني گياهانجوانه مناسب رشد وشناسايي مناطق جغرافيايي 

)Akramghaderi et al., 2008; Seepaul et al., 2011( 
 Jame( هاي مديريت گياهان زراعيتوسعه مدلساخت و  و

et al., 2004; Soltani et al., 2006; Akramghaderi et 
al., 2008; Soltani et al.,2013. .( شناسايي ارقام متحمل

محققان را در اصلاح ارقام تواند به دماهاي بالا يا پايين مي
سب مناتاريخ كشت انتخاب  پذيريو انعطاف كردهجديد ياري 

هاي مختلفي براي روشبراي كشاورزان را نيز افزايش دهد. 
                                                                                                                                                           

1-Dormancy 

ي پايه كه بر ارزيابي ارقام به دماهاي پايين و بالا وجود دارد
هاي بررسييا آزمايشگاهي هستند.  ايمزرعههاي بررسي
؛ محدوديت فصلي هستندداراي ار، ناپايدار و دشو ايمزرعه

 ، دما و رطوبت نوسان زيادي دارندمزرعهزيرا در شرايط 
)Setimela et al., 2005; Seepaul et al., 2011( . شرايط

ايي دم براي ارزيابي ارقام به تحمل تنش شدهكنترلمحيطي 
شود. اين شرايط توصيه مي ايمزرعههاي آزمايشپيش از 
هاي قابليت تحمل به تنش درواقعرقمي كه  ،شوديمنجر م

شده كنترلگرما يا سرما را دارد شناسايي شود، زيرا در شرايط 
و نوساني در دما يا رطوبت  تنها تنش گرما يا سرما وجود دارد

  شود.مشاهده نمي
حتي در  بذرها كه ،گرددمي اطلاق حالتي به 1خفتگي

 زنندهم جوانه نميزني شرايط محيطي مناسب براي جوانه
)Weber et al., 2010(.  گاهي اوقات بذرهايي كه در حالت

 خفتگي وارد جوي نامساعد شرايط نيستند تحت خفتگي
 خفتگي القاي باعث كه عواملي ترينمهم. شوندمي ثانويه
 نشت و خشكي تنش بالا، دماي شامل شودمي كلزا در ثانويه

 داده نشان نتايج (Momoh et al., 2002). است هوازيبي
 بيشترين نقش خشكي تنش عامل سه اين بين در كه است
 ,.Momoh et al( است دارا را ثانويه خفتگي القاي در

 القاي باعث تواندمي فصل ابتداي خشكي تنش .)2002
 رصدد درنتيجه. شود گياه ارقام اين از برخي در ثانويه خفتگي

 نعنوابه عدب سال در است ممكن و يابدمي كاهش شدن سبز
 گياهي گونه يك بذور در .شوند ظاهر مزرعه هرز علف
 در: گرددمي مشاهده خفتگي شدت از مختلفيهاي درجه
 سال چند در توليدي بذور داخل يا و كلزا يك رقم داخل

 گرددمي مشاهده اختلافات اين رقم همان از مختلف
)Soltani et al., 2013, Weber et al., 2010(. اين 

 ربوطم محيطي و ژنتيكي دلايل به خفتگي شدت در فاتاختلا
 ويهثان خفتگي القاي پتانسيل مختلف ارقام كلزا در. است

برخي ر دالقاي خفتگي پتانسيل  ،ازاينيشپ دارند و متفاوتي
)، كانادا Momoh et al., 2002ارقام مورد كاشت در چين (

)Gulden, et al., 2004( اروپا ،)Weber et al., 2010(  و
 قرار گرفته است. يموردبررس )Soltani et al., 2017( ايران

 هب زنيجوانه تنوع ارزيابي براي مختلفي هايبررسي
 Coons( كاهو مانند مختلفي گياهان در سرما يا گرما تنش

et al., 1990( ،يونجه )Klos and Brummer, 2000a; 
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2000b( ،سورگوم )Setimela et al., 2005; Satia et al., 

 گراس سويچ، (Tuck et al., 2008) پنبه، )2011
(Seepaul et al., 2011) كنجد و )Soltani et al., 2015( 

هرچند مطالعات مختلفي روي تعيين . است شده انجام
اطلاعات  دماهاي كاردينال در كلزا صورت گرفته است، ولي

 ارقام كلزا رويدمايي  هايروي ارزيابي تحمل به تنشزيادي 
ندارد. از طرفي اطلاعات محدودي روي القاي خفتگي وجود 

 :تحقيق اين از هدف منظور بدينثانويه در كلزا وجود دارد. 
 هايژنوتيپ تحمل ارزيابي )2( كاردينال دماهاي تعيين )1(

 خفتگي وجود ي) مطالعه3پايين و ( يا بالا دماهاي به مختلف
در  آن لقايا پتانسيل و ايران در كشت مورد ارقام در ثانويه

  .بود مختلف ارقام در شرايط خشكي و تاريكي
  

  هامواد و روش
 -در پرديس ابوريحان 1396در سال  زنيجوانهآزمايش 

ايه ر پبصورت فاكتوريل آزمايش به انجام شد. دانشگاه تهران
هاي بذري در درون اتاقك 50تكرار  3با  تصادفي طرح كاملاً

، 15، 10، 5ماهاي ثابت با د آزمايشگاه تكنولوژي بذر رشد
 Squire, 1999; Seefeldt( گرادسانتيدرجه  30 و 25، 20

et al., 2002; Soltani et al., 2013 ( ژنوتيپ 10روي 
)R15،  ،ناتالي، ايكس پاور، طلايهRGS003 ،هيدرومل ،

صورت گرفت. بذرها درون  )KS7گل، اكاپي، ليكورد و  ساري
ر (بست ي قرار داده شدندديش و روي كاغذ صافپتريهاي ظرف

قرار  موردنظربذر) و سپس درون اتاقك رشد و در دماهاي 
بار در روز صورت گرفتند. در طول آزمايش بازديد از بذرها يك

 2 اندازهبهچه زده، خروج ريشهجوانهگرفت و معيار بذرهاي 
در طول  .)Soltani et al., 2002( متر يا بيشتر بودميلي

ب مقطر به بذور اضافه شد. براي آياز آزمايش در صورت ن
 2vGerminي از برنامه زنيجوانهسرعت ي درصد و محاسبه

)Soltani et al., 2013b ( زمانمدتاستفاده شد. اين برنامه 
 D50زني)، جوانهدرصد  10تا  زمانمدت( D10تا  زنيجوانه

 90تا  زمانمدت( D90زني) و درصد جوانه 50تا  زمانمدت(
كمترين  كهاين به دليل كندزني) را محاسبه ميد جوانهدرص

درصد  30درصد بود، زمان تا  30زني بين ارقام جوانه درصد
استفاده  )R30(زني ي ميزان جوانهزني براي محاسبهجوانه

ساعت) از طريق فرمول زير محاسبه  برزني (شد. ميزان جوانه
  :)Soltani et al., 2006( شد

]1[  R30	=	1/D30 

زني به دما براي كمي كردن واكنش سرعت و درصد جوانه
  (Soltani et al., 2006): رابطه زير استفاده شد

]2[  R30 = fሺTሻRmax 

تابع دما است كه از صفر در دماي كمينه  f(T)در اين رابطه 
بيشترين  maxRكند، و بيشينه تا يك در دماي بهينه تغيير مي

 = G[از همين مدل ينه است. زني در دماي بهسرعت جوانه

maxf(T) G[ زني بذرها در پاسخ درصد جوانه سازيبراي كمي
دهنده درصد نشان Gكه در اين رابطه  به دما استفاده شد

زني در دماي مطلوب است. حداكثر جوانه maxGزني و جوانه
ي زنبراي بررسي واكنش سرعت جوانه ايدوتكهتابع دمايي 

و تابع بتا براي بررسي رابطه بين درصد  هاي كلزا به دمابذر
 .,Soltani et al( ها برازش داده شدبه دادهزني و دما جوانه

2006:Solltani et al., 2008; Akramghaderi et al., 

2008; Soltani et al., 2013a(:  
 :ايدوتكهتابع 

if Tb	<	T ≤ TofሺTሻ	=	(T െ Tb)/(T0 െ Tb)

if	To	<	T	<	TcfሺTሻ	=	(Tc െ T)/(Tc െ To) 

if T	≤	Tb	or	T	≥	TcfሺTሻ	=	0 

]3[ 

 تابع بتا: 



























































)(
)(

)(
bo

oc
TT

TT

oc

c

bo

b

TT

TT

TT

TT
Tf  

if	T	൐	Tb	and	T	൏	Tc 
 

fሺTሻ	=	0 if T	≤	Tb	or	T	≤	Tc 
]4[ 

 CTدماي بهينه و  0Tدماي كمينه،  bTدما،  Tها در اين رابطه
 NLINي هاي مدل توسط رويهدماي بيشينه است. پارامتر

براي ارزيابي ارقام ). Soltani, 2007ند (محاسبه شد SASدر 
مقاومت به گرما  هايشاخصبراي مقاومت به گرما و سرما، 

(H-CTRI)  و سرما(C-CTRI)  براي هر ژنوتيپ و هر تكرار
 ):Seepaul et al., 2011(زير محاسبه شدند  صورتبه
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H െ CTRI	=	( MSG Tbs MSG TbMax)	+	( MSG Tos MSG ToMax⁄⁄ ) 
+	( MSG Tcs MSG TcMax)	+	( GR Tbs GR TbMax)⁄⁄                                           [5] 
+	( GR Tos GR ToMax)	+	( GR Tcs GR TcMax)⁄⁄  

C െ CTRI	=	( MSG TbMin MSG Tbs)	+	( MSG ToMin MSG Tos)⁄⁄  
+	( MSG TcMin MSG Tcs)	+	( GR TbMin GR Tbs)⁄⁄                                             [6] 

+	( GR ToMin GR Tos)	+	( GR TcMin GR Tcs)⁄⁄  
 

دماي كمينه،  دهندهنشانبه ترتيب  cTو  bT ،oTكه در آن 
 بذر زنيبراي هر دو ميانگين جوانه، هستندبهينه و بيشينه 

(MSG) زنيو سرعت جوانه (GR) ،Max  وMin  به ترتيب
مقدار  Sو  ه بين ارقاممشاهده شدزني جوانهحداكثر و حداقل 

 است.دماي كاردينال براي رقم  مخصوص

 القاي براي مختلف ارقام پتانسيلديگري در آزمايش 
 البق در آزمايشي منظور اين به. شد بررسي خفتگي ثانويه

 10 بذر آن در كه شد انجام تكرار چهار با كاملاً تصادفي طرح
 ايالق درصد تا گرفت قرار خشكي تنش شرايط در كلزا رقم

راي بشود.  گيرياندازه رقم هر براي دليل خشكي به خفتگي
 ,.Weber et alانجام اين آزمايش از روش وبر و همكاران (

 در روز 14 مدت براي بذرها در آن) استفاده شد كه 2010
 (ايجاد تنش خشكي با استفاده از بار - 15 خشكي پتانسيل

 اين در كلزا بذرهاي گرفت قرار) 6000گلايكول  اتيلنپلي
 بذرها است لازم عمل اين براي. زد نخواهند جوانه پتانسيل

 تنش تحت و گرادسانتي درجه 20 دماي تاريكي، شرايط در
 آب محيط به بذرها روز 14 طي از بعد. گيرند قرار خشكي
 و دماي تاريكي شرايط در ديگر روز 14 و ندشد منتقل مقطر

 هك بذرهايي دوره اين طي. ندگرفت قرار گرادسانتي درجه 20
 و زد خواهند جوانه ،باشد نشده القا ثانويه خفتگي هاآن در

 رايب. هستند مرده بذر يا دارند خفتگي يا باقيمانده بذرهاي
 بذرهاي مرده، بذرهاي از خفتگي داراي بذرهاي تشخيص

 12( متناوب دماي شرايط در روز 7 مدت باقيمانده براي
) گرادسانتي درجه 30 ساعت 12/ گرادسانتي درجه 4 ساعت

. ندگرفت قرار) تاريكي ساعت 12/ ساعت نور 12( نور و
 جوانه شرايط اين تحت هستند خفتگي داراي كه بذرهايي
 زده،جوانه بذرهاي درصد توانمي ترتيباينبه. زد خواهند
 تعيين را مرده بذرهاي و خفتگي ثانويه داراي بذرهاي درصد
 رقم هر براي ثانويه خفتگياي الق درصد درنهايت. نمود

 SAS (v افزارنرم از استفاده با آماري محاسبات. شد محاسبه

، براي مقايسه ميانگين گرفت قرار وتحليلتجزيه مورد (9.2
درصد  5داري سطح معني با LSD از روش بذرخفتگي 

و براي مقايسه شاخص تحمل به دما نيز از حدود  استفاده شد

 افزارنرمرسم نمودارها با  .ه گرديداستفاد )CL(اطمينان 
Excel .انجام شد  

  
 نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دما، رقم و اثر متقابل 
. )1(جدول  دار بودزني معنيبر درصد و سرعت جوانه هاآن

زني بيشتر جوانه دهد كه) نشان مي1در شكل ( شدهارائهنتايج 
شد و ديرتر به پايان  آغازيين ديرتر ها در دماهاي پاژنوتيپ

 شد و ديرتر به پايان آغاززني زودتر رسيد. با افزايش دما جوانه
گراد نيز باعث درجه سانتي 30رسيد. البته افزايش دما تا 

 .)1(شكل  زني شدپايان جوانه و آغازدر تأخير 

 
  دما و زنيجوانه درصد رابطه سازيكمي 
 جدول( زنيجوانه درصد بر دما اثر بودن دارمعني به توجه با
 دهاستفا غيرخطي رگرسيون تجزيه از دما اثر بررسي جهت) 1

 هايپارامتر) 2( شكل و) 2( جدول در شدهارائه نتايج. شد
 حرارت درجه و زنيجوانه درصد بين روابط توصيف براي مدل
 نتايج طبق همچنين، .دهدمي نشان را مختلف ارقام براي
 ارقام( 9/0 از R2 مقادير) 2( شكل و) 2( جدول در شدهارائه

 با) هيدومل و طلايه ارقام( 99/0 تا) پاور ايكس و ناتالي
 لمد مناسب بودن دهندهنشان كه داشت تغيير 95/0 ميانگين

 Gmax و كاردينال دماي مقادير. است ارقام تمام براي
 جدول( بود متفاوت ارقام ميان در) زنيجوانه درصد حداكثر(
 درجه 96/4 از Tb آوردبر بتا تابع بر اساس). 2 شكل و 2

 ارقام بيشتر در گرادسانتي درجه 5 تا) پاور ايكس( گرادسانتي
) RGS( گرادسانتي درجه 15 از TO همچنين. شد مشاهده

 درجه 32 حدود از Tc و) اكاپي( گرادسانتي درجه 83/21 تا
 ارقام براي گراديسانت درجه 42 تا ارقام اكثر براي گرادسانتي
R15 مقدار. بود اكاپي و Gmax درصد 36/83 ميانگين طوربه 

) R15( درصد 09/84 از آن دامنه و بود مختلف ارقام ميان در
 در 04/0 از α ضريب. داشت تغيير) KS7( درصد 64/98 تا

 2جدول ( بود متغير) اكاپي( 87/0 تا KS7 و هيدرومل ارقام
  ).2 شكل و
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  زنيزادي و ميانگين مربعات براي درصد و سرعت جوانه. درجه آ1جدول 
Table 1. DF and Mean Square for germination rate and percentage. 

زنيجوانهسرعت  زنيجوانهدرصد   آزادي درجه   

 Source of Variance  منبع تغيير
Germination rate Germination 

percentage
df 

 Cultivar قمر 9 **1417.39 **0.0068
  Temperature دما 5 **31097.84 **0.0442

  Interaction اثرمتقابل 45 **198.28 **0.0011

 Erorr خطا 120 52 0.00004

13.22 9.84 -   CV(%) 

 Significant at the 1% of probability level **    درصد 1داري در سطح ، معني**

 
  

  
  .در دماهاي مختلف لزاارقام ك تجمعي زنيجوانه .1 شكل

Fig. 1. Cumulative germination of oilseed rape cultivars at different temperatures. 
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با استفاده از تابع بتا.  )α( و پارامتر شكل )maxG(زني حداكثر درصد جوانه ،)cTو  bT ،oT(. برآورد دماي كمينه، بهينه و بيشينه 2جدول 
  براي هر رقم كلزا نشان داده شده است. )2R(مقادير ضريب تبيين 

Table 2. Estimates of base, optimum and ceiling temperatures (Tb, To and Tc, respectively), maximum germination 
percentage (Gmax), and the shape parameter (α) using beta function. Coefficients of determination (R2) for each oilseed 
rape cultivar are indicated. 

R2 Α Gmax Tc To Tb مارقا Cultivars 
0.920.29(0.1263) 84.09 (2.962) 42.00 (0.00) 17.39 (1.332) 4.97 (0.0836) R15 R15 
0.900.26 (0.1457) 91.80 (4.572) 32.00 (0.00) 19.10 (1.824) 5.00 (1.452E-6) ناتالي Natali 
 Xpower ايكس پاور (0.0945) 4.96 (1.049) 17.95 (0.00) 32.00 (4.234) 87.87 0.1457 0.900.50
0.990.10 (0.1226) 98.53 (7.4281) 32.00 (0.00) 18.16 (1.6303)5.00 (1.73E-14) طلايه Talayeh 
0.970.07 (0.160) 96.79 (1.763) 32.00 (0.00) 15.00 (0.00) 5.00 (5.45E-11) RGS003 RGS003 

0.990.04 (0.0516) 97.99 (1.0835) 33.77(11.162)16.36 (2.483) 5.00 (4.04E-14) هيدرومل Hydromel 
 Sarigol ساريگل (0.00015) 5.00(1.1991) 20.42 (0.00) 32.00 (2.9826) 91.07 (0.0830) 0.950.25
 Okapi اكاپي (0.0039) 5.00 (0.838) 21.83 (0.00) 42.00 (3.1879) 85.92 (0.162) 0.940.87
0.970.233 (0.0654) 96.34 (2.472) 32.00 (0.00) 19.54 (1.0056)5.00 (7.57E-13) ليكورد Licord 
0.980.04 (0.093) 98.64 (2.1811) 32.32 (12.24)16.59 (4.5906)5.00 (7.12E-14) KS7 KS7 

 
 

  
  بتا.دما با استفاده از تابع  زني ارقام كلزا بهواكنش درصد جوانه .2شكل 

Fig. 2. The response of germination percentage of oilseed rape cultivars to temperature using beta function. 
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و دما زنيسرعت جوانهرابطه  سازيكمي  

 ايدوتكهمدل دار بود. زني ارقام معنياثر دما بر سرعت جوانه
خ به در پاسارقام كلزا زني جوانه رعترابطه سخوبي توانست به

 2R). مقادير 3و شكل  3جدول توصيف كند (را درجه حرارت 

 ميانگينتغيير داشت و (طلايه)  88/0(هيدرومل) تا  81/0از 
زني در بين بود. دماي كاردينال براي سرعت جوانه 85/0 هاآن

د گرادرجه سانتي 062/3از  bTارقام بسيار متفاوت بود. مقدار 
گراد (ساريگل) با ميانگين درجه سانتي 13/7(ناتالي) تا دماي 

 42/23 از oTمقدار  تغيير داشت. گراددرجه سانتي 18/6
درجه  82/26گراد (ايكس پاور) تا دماي درجه سانتي

 23/32از دماي نيز  cTمقدار  متغير بود. )KS7(گراد سانتي

گراد ه سانتيدرج 42پاور) تا دماي گراد (ايكس درجه سانتي
درجه  40 آن در حدود ميانگينمتغير بود و  (بيشتر ارقام)

 براي ارقام maxRميانگين  ).3و شكل  3(جدول  گراد بودسانتي
 .ارقام متفاوت بوددامنه آن در ميان  بود و(بر ساعت)  12/0

پاور) و بيشترين ايكس؛ بر ساعت( maxR 022/0مقدار كمترين 
  ).3و شكل  3ناتالي) بود (جدول ؛ بر ساعت( 24/0مقدار آن 

 
  
. مقادير ضريب ايدوتكهبا استفاده از تابع  )maxR(زني و حداكثر سرعت جوانه )cTو  bT ،oT(برآورد دماي كمينه، بهينه و بيشينه  .3دول ج

  براي هر رقم كلزا نشان داده شده است. )2R(تبيين 
Table 3. Estimates of base, optimum and ceiling temperatures (Tb, To and Tc, respectively), and maximum rate of 
germination (Rmax) using segmented function. Coefficients of determination (R2) for each oilseed rape cultivar are 
indicated. 

R2 Rmax Tc To Tb رقم Cultivar 
0.83 0.09 (0.0063) 42/00 (0.00) 23.45 (1.1905) 6.70 (1.153) R15 R15 

 Natali ناتالي (1.480) 3.06 (-) 25.07 (1.268) 33.86 (0.00148) 0.24 0.85
 Xpower ايكس پاور (1.279) 4.00 (0.764) 23.42 (0.965) 32.23 (0.0013) 0.02 0.87
 Talayeh طلايه (1.0535) 6.40 (1.0249) 24.23 (0.00) 42/00 (0.007) 0.12 0.88
0.86 0.12 (0.0072) 42/00 (0.00) 23.79 (1.078) 6.72 (1.0530) RGS003 RGS003 

 Hydromel هيدرومل (1.3594) 6.93 (-) 25.18 (3.6807) 37.27 (0.10) 0.12 0.81
 Sarigol ساريگل (1.1278) 7.13 (1.1813) 24.61 (0.00) 42/00 (0.0065) 0.09 0.86
 Okapi اكاپي (1.1545) 7.05 (-) 26.39 (7.154) 41/00 (0.0086) 0.11 0.86
 Licord ليكورد (1.164) 6.87 (1.2195) 24.66 (5.099) 40/00 (0.0068) 0.09 0.86
0.87 0.14 (0.0087) 42/00 (0.00) 26.82 (-) 6.97 (1.1096) KS7 KS7 

) نشان 5و  4شكل ( ارزيابي تحمل ارقام به سرما و گرما در
-H)ين مقدار شاخص تحمل به گرما بيشتر كه دهديم

CTRI) ) و رقم 95/5در رقم اكاپي (R15 )60/5 مشاهده (
ترين ارقام در برابر گرما شناخته عنوان متحملشده كه به

) كمترين تحمل را در برابر گرما 78/4پاور (شدند و رقم ايكس
تحمل به  ). همچنين، بيشترين مقدار شاخص4داشت (شكل 

) و 05/8)، ساريگل (48/8ارقام اكاپي ( در )C-CTRI(سرما 
R15 )97/7تحمل به ترتيب توان گفت) مشاهده شد كه مي 

بيشتري را نسبت به سرما در بين ساير ارقام داشتند و ارقام 
) داراي كمترين تحمل به 72/6) و ناتالي (50/6ايكس پاور (

 ).5سرما بودند (شكل 

 ختلفم ارقام در هثانوي خفتگي القاي پتانسيل نتايج ارزيابي
 ها بيشترين پتانسيلدر ميان ژنوتيپ كه دهديمنشان  كلزا

درصد) بود و  43القاي خفتگي ثانويه مربوط به رقم اكاپي (
پاور و طلايه مشاهده گرديد كمترين پتانسيل در ارقام ايكس

 .)6شكل (

در بذرهايي كه خفتگي ندارند، دما عامل اصلي 
اراضي زراعي كه در ويژه در به زني استكننده جوانهتنظيم

 دازهانبهو رطوبت  ييمواد غذاابتداي فصل رشد نور، اكسيژن، 
دامنه دمايي . (Steinmaus et al., 2000)فراهم است كافي 
 شودمي مشخص زني بذور توسط دماي كاردينالجوانه

)Seefeldt et al., 2002; Jame and Cutforth, 2004; 

Ghaderi et al., 2008( .دماهاي كاردينال در  برآورد
 غربالگري تحمل گياهان به دماهاي كم يا زياد اهميت دارد

)Bibi et al., 2004; Setimela et al., 2005; Seepaul 

et al., 2011( .هايي در خصوص تعيينگزارش  
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 ايزني ارقام مختلف كلزا به دما با استفاده از تابع دوتكهواكنش سرعت جوانه. 3شكل 

Fig. 3. The response of germination rate of oilseed rape cultivars to temperature using segmented function. 

 
  

 
ميل بار نشان داده  صورتبهجهت مقايسه ارقام  )CL(حدود اطمينان  مقدارمقادير شاخص تحمل به دماي بالا براي ارقام كلزا. . 4شكل 

  شده است.
Fig. 4. The values of heat-tolerance index (H-CTRI) for oilseed rape cultivars. Confidence levels are indicated as bars 
to compare cultivars. 
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ميل بار نشان داده  صورتبه) جهت مقايسه ارقام CL. مقادير شاخص تحمل به دماي پايين براي ارقام كلزا. مقدار حدود اطمينان (5شكل 
 است. شده

Fig. 5. The values of cold-tolerance index (C-CTRI) for oilseed rape cultivars. Confidence levels are indicated as bars 
to compare cultivars. 

 

 

 

براي صفت  Fمقدار  ) در اثر تنش خشكي.GP( زنيجوانه) و درصد SDپتانسيل القاي خفتگي ثانويه ( ازنظر. مقايسه ميانگين ارقام 6 شكل
 دار بودند.بود كه هر دو در سطح يك درصد معني 89/16و  82/16زني و درصد خفتگي ثانويه به ترتيب درصد جوانه

Fig. 6. Mean comparison of the potential of secondary dormancy induction (SD) and germination percentage (GP) as 
affected by drought stress. F value for germination percentage and secondary dormancy percentage were 16.82 and 
16.89, respectively, which were significant at 1% level. 
 
 

 ,Marshall and Squire(دماي كاردينال در كلزا وجود دارد 

1996; Squire, 1999; Soltani et al., 2013 دماهاي .(
، )bT( 18/6زني در اين مطالعه دينال براي سرعت جوانهكار

76/24 )o(T  گراددرجه سانتي 43/39و )c(T حاصل شد كه
 استدر ساير مطالعات  هشددر محدوده مقادير گزارش

)Marshall and Squire, 1996; Squire, 1999; Soltani 
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et al., 2013(. سلطاني و همكاران )Soltani et al.,2013( ،
 به ترتيب cTو  bT ،oTن دادند كه دماهاي كاردينال كلزا نشا

گراد بود. دماي كاردينال تيسان درجه 5/41و  9/26، 7/2برابر 
ژنتيكي گياه بستگي دارد و مقدار آن با هاي به ويژگي

. كندزني نيز تغيير ميهجوان در زمانهاي محيطي تنش
اشد د ثابت ببراي ارقام مشخص باي كاردينالطوركلي، دماي به

 ,.Soltani et al( توانند آن را تغيير دهندها مياما تنش

 تابع واكنش بر نوعقدرت بذر هيچ تأثيري  حالبااين. )2013
). Soltani et al., 2008( به دما يا دماهاي كاردينال نداشت

 بذر بهزني ) براي درصد جوانهcTو  bT، oT( ينالكارددماهاي 
گراد بود. مقادير درجه سانتي 2/34و  25/18 ،94/4ترتيب، 

تر از مقادير پايين ،زنيدماهاي كاردينال براي درصد جوانه
 در اين يمشابههاي بود. گزارشزني مشابه براي سرعت جوانه

 طورمعمولبهها كه در بسياري از گونه زمينه وجود دارد
زني كمتر از سرعت دماهاي كاردينال براي درصد جوانه

 ,.Roberts, 1988; Seepaul et al( وده استزني بهجوان

سرعت  زني تحت تأثير عمق خفتگي،جوانه سرعت. )2011
كه  جذب آب و سرعت مسير كاتابوليك و آنابوليك قرار دارد

مستقيم يا غيرمستقيم به دما وابسته طور همه اين موارد به
زني بذر بيشتر تحت تأثير درصد جوانه كههستند. درحالي

گيري بذر است تا سرعت فرآيندهاي فيزيولوژيك سرعت آب
در دماهاي  درنتيجهو توسعه سلولي،  زنيدرگير در جوانه

 زني وجود خواهد داشتتر با سرعت كمتر امكان جوانهپايين
)Seepaul et al., 2011(. است به  گياهي سرمادوست كلزا

در دماهاي پايين بيشتر است  آنزني همين دليل امكان جوانه
)arzaneh et al., 2014; Soltani et al., 2017F.( maxG 

تحت  maxGدرصد متغير بود.  64/98تا  09/84در بين ارقام از 
 قابليت حيات بذر و پتانسيل القاي خفتگي ثانويه است. تأثير

پتانسيل القاي  )،Weber et al., 2010(وبر و همكاران 
دند و سي كرهاي مختلف كلزا را بررخفتگي ثانويه در ژنوتيپ

نشان دادند كه تنوع زيادي در ميان ارقام در زمينه خفتگي 
 ,.Soltani et al( ثانويه وجود داشت. سلطاني و همكاران

زني بذرهاي كلزا كه در گزارش كردند كه جوانه )2013
تا  90روز) بين  350آزمايشگاه ذخيره شده بودند (بيش از 

ي در طول زمان درصد متغير بود و هيچ تفاوت معنادار 97
توان نتيجه گرفت كه علت بنابراين، مي؛ مشاهده نشد

هاي مشاهده شده تنوع ارقام در زمينه خفتگي ثانويه تفاوت
توانند است. ارقام كلزا با پتانسيل كم در خفتگي ثانويه مي

باعث كاهش مشكلات زراعي در مورد گياهان داوطلب و 

 )Weber et al., 2010(در بانك بذر شوند  هاآنپايداري 
گزارش شده است كه با افزايش قدرت بذر پتانسيل عملكرد 
از طريق كاهش تعداد روزهاي كاشت تا پوشش كامل زمين و 

 كانوپي در محصولات اندازيسايهافزايش سريع در استقرار و  با
 ;Soltani et al., 2001(يابد سرمادوست افزايش مي

Soltani et al., 2008; Farzaneh and Soltani, 2011.( 
 Lopez-Castaneda etكاستاندا و همكاران (لوپز همچنين، 

al., 1996زني زودتر به قدرت بالاي )، گزارش كردند كه جوانه
بذور قدرت  كهيدرصورتزني منجر شد. ها در جوانهگياهچه

شد يكنواخت و سريع ر طوربهبذر بالايي داشته باشند، گياهان 
طور مستقيم از طريق تواند بهر ميكنند. دليل اين اممي

هاي سلولي بذور و هاي فيزيولوژيكي و آسيبكاهش صدمه
ياهچه گ سبز شدنغيرمستقيم از طريق افزايش سرعت  طوربه

 TeKrony and( باشد سبز شدنو كاهش زمان از كاشت تا 

Egli, 1991; Ellis, 1992; Soltani et al., 2009( ؛
بالاتري داشتند، قدرت بذر بالاتر  maxRبنابراين، در ارقامي كه 

و سرعت رشد اوليه بالاتري خواهند داشت. نتايج مطالعه 
كنندگان ارقام متغير است و اصلاح maxRحاضر نشان داد كه 

توانند از اين ويژگي براي اصلاح ارقامي با سرعت رشد اوليه مي
  بالاتر استفاده كنند.

تحمل به سرما  هاي اصلاحي براي بهبودبرنامهموفقيت 
هايي پلاسمبستگي به شناسايي ژرمدر گياهان زراعي، و گرما 

، يعني تنش تنش سرما .متحمل در برابر سرما يا گرما دارد
تنش گراد) و درجه سانتي 20(كمتر از  دماهاي پايين

 ترينمهماز  ،گراد)يخبندان (كمتر از صفر درجه سانتي
ژه ويبه انلكرد گياهاست كه بر رشد و عم هاي غيرزندهتنش

سرما  ميزان آسيب .گذاردثير ميأتگياه سرمادوستي نظير كلزا 
اي كه گياه در آن قرار دارد بر كلزا به ميزان آماس گياه، مرحله

گياه به دماهاي پايين بستگي دارد  سخت شدنو ميزان 
)Kasuga et al., 1999; Lang et al. 2005; Thakur et 

al., 2010.(  تد. افاتفاق مي ندرتبهدر هنگام گلدهي يخبندان
زني و در زمان جوانهارقام با تحمل سرما  ، اصلاحدرنتيجه

وك متحمل به سرما شزيرا ارقام ؛ استقرار اهميت زيادي دارد
استقرار  كنند و امكانزمستانه را بهتر تحمل مي يسرما

باعث كاهش هزينه كشت مجدد  و داشتخواهند بهتري 
ممكن است نيز ). تنش گرما Tuck et al., 2008شوند (مي

در هنگام تشكيل گل تنش گرما، عملكرد كلزا را كاهش دهد. 
اهميت بيشتري دارد چراكه در اين زمان دانه، تشكيل يا 

 . افزايش شديدبيشتر است و تنش گرمااحتمال افزايش دما 
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ممكن است به گياه كلزا آسيب  ،كوتاه زمانمدت برايدما 
براي  ي محيطدمامقدار كمي در كه افزايش حاليدر ،نرساند
تواند باعث خسارت شديد روي اين گياه طولاني مي مدت

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ارقام مناسبي براي شود. 
 هايتوان در برنامهمي هاآنتحمل به گرما وجود داشتند كه از 

  اصلاحي استفاده نمود.
  
  گيري نهايينتيجه
و دماي كاردينال براي كلزا در ارقام مختلف  زني بذورجوانه

ميانگين دماهاي كمينه، بهينه و بيشينه براي تفاوت داشت. 

درجه  20/34و  23/18، 99/4برابر  به ترتيب زنيجوانهدرصد 
، 18/6برابر  به ترتيبزني براي سرعت جوانه و گرادسانتي

 خصبا استفاده از شاگراد بود. درجه سانتي 43/39و  76/24
رقم اكاپي هم در تنش گرما وهم  )CTRI(پاسخ تجمعي دما 

 از طرفي رقم اكاپيرقم معرفي شد.  ترينمقاومتنش سرما 
تواند بيشترين پتانسيل القاي خفتگي ثانويه را دارا بود كه مي

 نياز به تحقيق كههاي دمايي در ارتباط باشد نشبا تحمل ت
 اراي خصوصيات تحملشناسايي ارقام د هرحالبهبيشتر دارد. 

دشوار  تنهاييبهاز طريق روش آزمايشگاهي  سرما و گرمابه 
 در شرايط مزرعه هاآنييد صحت أو مطالعات لازم براي ت است

 است. موردنياز
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